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Observations sur le dosage de l1huile 
des graines de cotonnier * 
J, BOURELY ** 
Rl:SUMI: 
L'auteur rappelre la méthode c'assîque de dosage de l'hulle des graines oléagJneuses par extraction au solvant. Il 
décrit ensuite la méthode russe, beaucoup plus simple et rapide. Quinze échantillons différents, finement broyés, sont 
Introduits dans des sachets en papier filtre préalablement séchés et tarés. Après dessiccation et pe·sée, l'huile est extraite 
au soxhlet pendilnt 7 heures. 
Les s·achets sont retirés de l'appare<'"I ; le solvant qu'ils contiennent est êvaporé, puis lis sont à nouveau séchés et 
pesés. 
La teneur en hurle, exprimée à O % d'humidité, est obtenue par différence de poids des sachets avant et après 
leur traitement par l'hexane. L'examen détaillé des conditions opératoires met en évidence le gain de temps réalisé par 
rapport à la méthode classique et :a simplicité des manipulations. 
L'étude statistique des résultats d'analyses de gralnes et da farines définit les variations qui sont dues au manque 
d'homogénéité de la matière première et celles qui sont liées aux seules conditions opératoires. 
L'analyse d'un même échantil!on de graines de coton réparti en cinq ·lots suivant le diamètre des graines montre 
que la composition des graines est très différente sefon leur diamètre, donc ·leur volume. Les tene,;rs en huJJe et en 
proté1-nes totales augmentent avec Je calibre des graines, alors que celle du gossypol total diminue. 
Le poids de 100 graines (seed index) et -le rapport « ;:ioids d'amandes contenues dans 100 grammes de graines• 
progressent d'une manière linéaire avec ie calibre des graines. La composition chimique de 'l'huile deme-ure constante, 
quel que soit le volume des graines. 
Les princlpaies méthodes de détermination da la teneur en huile des graines oléagineuses sont enfin passées en 
revue. 
Les modalités d'action de différents solvants sont exami·nées dans ce cas particulfer des amandes des graines 
du cotonnier. 
Mots clés : huile, dosage, graines, coton, méthode. 
INTRODUCTION 
Le « coton-graine » que l'on récolte après la 
déhiscence de la capsule du cotonnier fournit 30 à 
40 % de son poids en fibres, principale ressource de 
la production cotonnière. Le reste est constitué par 
des graines œvètues (Gossypium hirsutum) ou non 
revêtues (Gossypium barbade11se) d'une pilosité plus 
ou moins dense, le linter. 
On ignore généralement, dans les pays non produc-
teurs, que ces graines contiennent une huile comes-
tible, qui constitue 20 à 25 % du poids de la graine, 
et des protéines (20 'hi de la graine), utilisables dans 
l'alimentation animale et humaine. L'huile de coton 
* Ce travail a pu être réalisé grâce à 1a collaboration 
teclmique de: Mesdames C. MARQUIS et V. VuurrrES, tant 
pour les analyses que pour l'illustration du te.xte. 
** Chef du Laboratoire de Chimie des Plantes textiles, 
I.R.C. T.-G.E.R.DAT ., Montpellier, 
représentait, en 1974, 6 % de la totalité des corps 
gras · d'origine animale et végétale consommés dans 
le monde. 
La production mondiale d'huile de coton était, pom 
la campagne 1979-80, voisine de 3 millions de tonnes 
(tabl. 1), ce qui plaçait le cotonnier au cinquième 
rang des plantes oléagineuses, derrière le soja, le 
tournesol, le colza et l'arachide. Industriellement, 
l'huile est extraite par pression, par solvant, ou par 
combinaison de ces deux procédés. Elle est utilisée 
pour l'assaisonnement, pom la friture et pour la 
fabrication de margarine ou autres produits ; par 
exemple, en biscotterie et biscuiterie. Elle présente 
l'avantage de ne pas renfermer d'acide gras linolé-
mique, mais de posséder de hautes teneurs en 
acide linoléique, d'une part (acide gras polyinsa-
turê essentiel à. l'homme) et des tocophérols, d'autre 
part (qui sont des inhibiteurs naturels d'oxydation). 
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Tableau 1. - ProductioH mo11diale d'huiles végétales fluides (fr) 
(en milliers de tonnes métriques) 
Années de production 
1976/1977 1977 i78 1978i79 197!'.>/80 1980/81 
( prévision) 
Soja l(l 470 l2490 13180 l4130 14 530 
Tournesol. .. 3665 4540 4575 5 545 4600 
Colza ~ ..... ' 2310 2 650 3 635 3 355 3685 
Coton 2 675 2955 2 830 3 060 3100 
Arachide ... 3 uo 3 035 3285 3235 2310 
Olive 1435 1495 1590 l 435 1905 
Sésame ~ .. ~ . 615 655 660 690 
Maïs 485 520 550 585 
Carthame: ... 190 235 355 335 
Autres huiles 610 635 663 6il0 2330 
Total .... 25 615 29 31û 31365 33 370 22 960 
" Donnees présentées au.'( congrès de l'A.ssociation internationale des Triturateurs d'" 
graines oléagineuses (LA.S.C., d'avril 191!0 et de juin 1981. 
Le gossypol, polyphénol toxique, est éliminè au 
cours du raffinage. 
L'élaboration industrielle de l'huile obéit à des 
critères différents de ceux. que néœssite l'extraction 
à des fins analytiques. Il est impératif, au labora-
toire, d'extraire quantitativement la totalité des ma-
tières grasses. Un tel traitement exhaustif serait 
jug.:\ trop onéreux dans l'industrie. 
De plus, dans les Iaboratoire3 qui travaillent pour 
la sélection et la recherche, il est nécessaire de 
pouvoir traiter le plus grand nombre d'échantillons 
dans un minimum dè temps. Pour cela, il faut dis-
poser de méthodes rapides de dosage. 
Le but de ce travail est de présenter la méthode 
rus»e, simple et rapide, qui permet la détermination 
de la tenié:ur en huile· des graines des plantes 
oléagineuses (coton. arachide, soja, etc.\ Avant d'exa-
miner cette mithode et afin de pouvoir en réaliser 
une êtude critique, nous décrirons la méthode 
admise généralement, dans les labm:atoires officiels, 
comme méthode classique de réference (WOLFF, 1968 -
IASC. 1963 - AFNOR - NF V 03 - 905, 1966). 
1) MÊTHODE CLASSIQUE DE DOSAGE DE L'HUILE 
DES GRAINES OLÊAGINEUSES: EXTRACTION AU SOXHLET PAR SOLVANT 
Une prise d'essai dê 10 grammes d'échantillon, 
convenablement broyée, est pesé,~ à la balance de 
précision, puis introduite d21.ns une cartouche de cel-
lulose. On place la cartouche dans l'extracteur ; on 
extrait, à l'hexane ou à. l'è-ther de pétrole, la matière 
grasse pendant 4 heures. On laisse ref,ro:idir. On 
retire la cartouche de rextracteur, on la laisse 
égoutter; on évapore le solvant à l'air libre. On 
récupère la matière dans un mortier, on ajoute 10 g 
de sable, on triture l'é,nsemble, puis on procède à 
une nouvelle extraction pendant 2 heures. On ttiture 
à nouveau le mélange de sable et de farine. On 
effectue ensuite une, voire deux autres extractions 
de 2 heures dans des conditions identiques. L'huile 
è!Xtraite au cours de ces différents traitements est 
récupérée dans un ballon taré, puis pesée après éli-
mination de toute trace de solvant. On en déduit 
la teneur en huile, calculée poUl" 100 g d'échantillon 
Lel quel ou à ù % d'humidité, la teneur en humiditê 
étant dêtenninée sur une prise d'essai séparée (mé-
thode ~F 03 • 903 AFNOR 1966}. Cette méthode est 
longue. Elle nécessite de nombœuses manipulations 
(transvasements, broyages) qui sont à l'origine de 
s.ources d"erreurs. Une prise d'essai séparée doit être 
effectuée pour déterminer la teneur en hunùdi tè des 
échantillons. 
2) MJ!THODE PROPOSÉE : LA MÉTHODE RUSSE (fig. 1 et 2) 
Plusieurs variantes de cette méthode sont utili-
sées, sous le nom de méthode rmse, par exemple à 
la station d'Amélioration des Plantes, à Varamine, 
en Iran (méthodes de POSTûVITCH et de Rorm-
CHO'WSKii. Il ne nous a pas été possible de réunir de 
références bibliographiques sur ces auteurs, ni de 
remonter à !'originè exacte de cette mèthodè russe. 
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Objet et domaine d'application ·-· --
Méthode simple et rapide de détermination de la 
teneur en huile des graines oléagineuses (arachide, 
soja, graines délintées de cotonnie:r, etc.) et de leurs 
dèrivês (amandes, tourteaux, farines). 
Quantité minimale de matière première nécessaire 
pour une analyse: 5 à 6 g. 
Principe de la méthode 
La matière première, broyée et séchée, est intro-
duite dans un sachet de papier filtre. L'extraction 
de l'huile s'effectue, au soxhlet, à l'hexane technique. 
La teneur en huile est calculée, à D % d'humidité, 
par diff_§rence de poids du sachet avant et après 
extraction complète des lipides. 
Mode opératoi.re (fig. 1 et 2) 
pliage du sachet 
a-
remplissage 
c-
h--
(t;Jd•ooY/fl 
fermeture 
d ---- e 
On découpe 30 carrés de papier filtre (de' type 
F .w. BERZELIUS, ou WUATMAN, par -exemple), de 9 cm 
de coté et pesant, en moyenne, 0,6 g chacun. On les 
plie de telle sorte qu'ils constituent des petits sachets 
(fig. l) dans lesquels on emprisonnera la matière à 
traiter. Deu.'{ sachets, "a)> et « b }', sont attribués 
par échantillon et portent leur dénomination. On 
dépose les sachets vides pendant 15 mn dans une 
étuve tl1ermos tatée à 105 • C. On les laisse refroidir 
15 rnn dans un dessiccateur en verre contenant ·du 
gel de silice anhydre. On les pèse à la balance de 
précision. On broie ensuite 5 à 6 g de chaque échan-
tillon. On en prélève deux prises d'essai de 2,5 g 
chacune. que l'on place respectivement dans les 
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feuillets {( a ~ et « b », On plie ·et on ferme convena-
blement les sachets de manière à y emprisonner la 
matière. 
On dispose les sachets 1 h 30 mn dans l'étuve à 
105 "C, afin de les dessécher complètement. On les 
laisse refroidir ensuite 15 mn dans un dessiccateur, 
puis on les pèse. 
Les 15 sachets « a » sont liés 5 par 5 et placés sur 
3 rangs superposés (fig 2) dans un soxhlet A. Les 
15 sachets « b ,; sont groupés de même dans un 
soxhlet B. On extrait l'huile par l'hexane technique 
pendant 7 I1eures. On retire les sachets de l'extrac-
teur. Pour évaporer le solvant qu'ils- contiennent, on 
les dépose, sur un papier filtre, dans une hotte ven-
tilée, pendant 1 heure. On prend soin de les retour-
ner après la première demi-heure. 
3 rangées de 5saohots: 
15 échantillons. 
fig, 2 
On place ensuite les sachets dans l'étuve à 105" C 
pendant exactement 1 h 15 mn. On les laisse refroi~ 
dir dans le dessiccateur durant 15 mn, puis on les 
pèse. 
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Calculs 
T 0us les calculs sont effectués pour des matières 
premières à ù 0 .; d'humidite. 
Soit p le poids du. sachet de papier filtre vide. 
Soit g le poids du sachet plein renfermant la prise 
d'essai avant son traitement (papier, plus prise 
d'essai). 
Soit gl le IJOitls du sachet plein, renfermant la prise 
d'essai après extraction de l'huile (papier. plus prise 
d'essai, moins huile), 
La teneur en huile, ha, pour 100 g d'ëchantillon, 
exprimée à O ? c} d'humidité, est fournie par la fommle 
stùvante: 
(g - g1} X lûO 
ha = 
g-p 
Un calcul identique, effectué pour le sachet « b ,,, 
donne hb. Si ha et hb ne diffèrent pas de plus de 
0,5 g (pour des graines de coton). le résultat est 
considéré comme valab1e ; sinon, l'analyse doit être 
recommencée. 
Compar.§e à la méthode classique, cette mèthode 
présente l'avantage de traiter simultanément 15 échan-
tillons au lieu d'un setù et de ne pas nécessiter la 
dètermination de la teneur en_ humidité. L'extrac-
ti.on se poursuit sans interruption ni manipulation 
intermédiaire pendant seulement 7 heures. 
A) Etude détaillée des conditions opératoires 
1} Le séchage 
Avant d'etre pesée. la matière est séchée à O 0 ô 
d'humi.dité. II n'est donc plus nêcessaire d'évaluer 
l'humidité initiale des échantillons. On éîimine ainsi 
les sources d'err'àurs qui peuvent s'attach~r à cette 
mesure. On sait, en effet, que l'humidité ëvolue 
sensiblement lors des différentes manipulations et 
des prélèvements, ce qui entraœe des variations 
pondérales non négligeables des matièœs traitèes. 
Il est nécessaire que la dessiccation soit conduite 
à son terme avant chaque pesèe. Ceci impose de 
connaître le temps de séchage minimum des échan-
tillons. Or, la durée du séchage varie en fonction de 
la nature de la mati.ère pœmièœ, de sa masse, de sa 
granulométrie et de son humidité initiale. Aussi 
doit-on travailler sur des graines, amandes, tour-
teaux ou farines, imemènt broyés, conditionnés au 
laboratoire pendant plusieurs jours, et dont le tau."\: 
d'humidité ne dépasse pas S à 7 %, par exemple. 
De plus, on. admet que le séchage est terminé 
lorsque la différence de poids des sachets, avant et 
après un séjour d'une demi-heure à l'étuve à I05 "C, 
e;;t inférieure ou 6gale a 5 mg. 
Temps de sêcîiage de, sachets gamis de 2,5 g de 
gmi!les broyùs 
Avant l'extraction de l'huile 
La figure 3 montre les variations de l'humidité 
résiduelle des sachets, explimée en pourcentage par 
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rapport à leur lmmidité initiale.. en fonction du 
temps de séchage à l'étuve 105 ° C. 
On constate que les sachet,; sont complètement 
secs après un séjour de l h 30 à l'étuve. 
humidité rôslduelle % 
d'humidité initiale 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
41% -----{ 
,, 
'\ !\ 
' ' \ 
' ' 
i ; \ 
20 x; i ______ ~-----\ 
: :, 
1 ~ ~"' 
a·;~ -----~-- ---... f-- .. ----. 
' ' ' 
a,x ............. ~------ :------i-- ...... _ 
------~-------------------L-----
30 45 
fig ,3 
durée du séchage 
Après l'extraction de l'huile 
La dessiccation complète est obtenue après pas-
sage de l h 15 à l'ètuve fpuis de 15 mn au dessicca-
teur). 
2 J Chob: du solvant d'extraction 
L'hexane technique ou l'ether de pétrole (point 
d'ébullition '10-60 °C) donnent des résultats compa-
rables. 
L'hexane technique est retenu comme étant le sol-
vant le plus souvent utilisé, dans les laboratoires 
comme dans l'industrie. L'he.-.;ane technique est 
constitué, en moyenne, de 46 Q~ d'hexane pur, 20 oo 
de méthyl pentane, 13 °à de diméthyl butane et L % 
de benzène. 
3) Durée minimale d'extraction de l'huile 
La figure 4 montre qu'avec un extracteur de 200 ml 
et deu.x siphonnages par heure, des graines de coton 
l)ossëdant 26,3Y % d'huile son.t entièrement délipidees 
après 5 à 7 heures de traitement. On remarque que 
le fait d'utiliser des matières sèches réduit la durée 
d'extraction de l'huile. Le processus est très rapide 
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au cours de la pœmière heure ; il se ralentit pendant 
les deux heures suivantes, puis la courbe tend vers 
une valeur asymptotique (fig. 4). 
27 
26 
25 
24 
tcnour en huila, en g. pour 
100 g. do grainas fig, 4 
. 1 
Y= 26,76- 2,338 ie -
. X 
r:: 0,98 h.s. (P= 0,01 J 
23456789 
dur!lo d·oxt ,action,en heures 
B) Etude statistique des résultats 
Pour réaliser cette étude, le même échantillon de 
graines de coton (Gossypium hîrsutum L.), de la 
variété bulgare Pavlikeni, cultivée à Montpellier en 
1980, a été analysé 44 fois. 
Notons que les résultats de l'analyse statistique 
sont identiques, si l'on limite le nombre des obser-
vations à 15 au lieu de 44. 
1) Analyse des données brutes 
La moyenne d•.c: 44 déterminations est de 26,22 g 
d'huile pour 100 g de graines séchées à O % d'humi-
dité. 
Les valeurs extrêmes sont respectivement 25,26 g % 
et 27,41 g %. 
L'écart.type est êgal à 0,45 et le coefficient de varia-
tion 1.71. 
2) Analyse pratique 
En réalité, dans la pratique, on donne comme 
résultat la moyenne de deux détel'.'minations. Pat 
conséquent, l'étude statistique doit être effectuée sur 
seulement 22 nombres qui sont chacun la moyenne 
de detLx déterminations prises au . hasard deux par 
deux, 
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Dans ces conditions, l'écart-type n'est plus que 0,24, 
le coefficient de variation 0,91 et l'intervalle de 
confiance compris entre 26,22 + - 0,48, soit 25,74 
et 26,70. 
Notons que, si l'on réalise la même étude statis· 
tique sur 8 résultats d'analyses fournis par la mé-
thode classique, on trouve un écart-type de 0,77 et 
une moyenne de 26,32, 
3 i Causes possibles des- variations des résultats 
d'analyse 
Les variations que l'on observe lorsqu'on effectue 
plusieurs déterminations de la teneur en huile d'un 
même échantillon peuvent être attribuées à dem: 
causes principales : 
- des différences d'extraction de l'huile d'un sacl1et 
à l'autre, liées aux conditions opératoires (position 
des sachets dans l'extracteur, mauvaise réparti. 
tion du solvant dans la masse, etc.); 
- le manque d'homogénéité de la matière première .. 
Afin d'évaluer seulement l'influence des conditions 
opératoires, il eût fallu disposer d'une matière pre-
mière homogène dont la teneur en htùle soit parfai, 
tement connue. A défaut d'un tel témoin, nous avons 
utilisé une farine industrielle issue de graines décor, 
tiquées de cotonnier glandless, traitées en usine par 
pression puis par solvant, en Côte-d'Ivoire, en 1980 
{tourteau délipidé et broyé), Afin de disposer d'une 
matière encore plus homogène, cette même farine a 
été tamisée sur mailles de 2 mm. Les plus gros 
morceaux de coques et de résidus fibreux. sont ainsi 
éliminés, 
Nous avons analysé également les graines « tout 
venant )> et les graines calibrées, de diamètres 
compris entre 4 et 4,5 mm, d'un même édmntillon. 
La farine tamisée a été traitée isolément dans un 
seul soxlùet. Les autres lots, à raison de 15 sachets 
chacun, ont été répartis, au hasard, en 9 rangées de 
5 sachets, dans 3 soxhlets. Le tableau 2 et la figure S 
donnent les résultats. 
On note que les écarts-types des résultats d'analyses 
des graines « tout venant ), et des graines calibrées 
sont sensiblement identiques (0,40 et 0,38), de même 
que les coefficients de variation (1,49 et 1,42). Pour 
ces demc échantillons, le manque d'homogénéité de la 
matière première entraîne donc des variations des 
résultats qui sont peu perceptibles par rapport à 
celles qui sont liées a1ui: seules conditions opératoires, 
Autrement dit, pour l'échantillon moyen et pour les 
graines calibrées, les conditions opératoires sont 
telles que l'hétérogénéité entre les deux échantillons 
n'est pas suffisante pour produire des variations 
importantes des résultats, 
Par contre, pour la farine industrielle, le fait de 
l'homogénéiser par tamisage réduit très sensiblement 
le coefficient de variation, qui passe de 21,97, pour la 
farine telle quelle, à 13,55 pour la farine tamisée. 
D'un lot à l'autre, l'un (graines) à forte teneur en 
huile (26,84 et 26,70), l'autre (farine), à faible teneur 
en huile (0,91 et 1,59), les coefficients de variat10n 
varient considérablement puisqu'ils passent respecti-
vement de 1,42 à. 13,55 pour les graines calibrées et 
la farine tamisé·e. Ceci prouve que la méthode est 
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Tableau 2. - Jnalyse statistique: mriatio11s de la te11eur en huile 
liies à l'luitérogè;zeiré de la matière première 
(rèsuUats donnés en grammes d'huile pour 100 grammes de matière premiàe 
à O 0 11 d'humidité) 
Graines dèlintées Farine industrielle 
" tout venant ,:. : calibrées : dia-
èchant. moyen mètre compris telle quelle tamisée 
entre 4 et 4,5 mm 
26,16 16,47 0,99 1,47 
.,. ..... ..,,, 
~,~ .... o 26,82 0,95 l,49 
26.02 26,46 0,91 126 
26)0 27,31 1,34 1,86 
26.70 27,11 1,07 l.69 
1ÙI) 2725 0,65 l,44 
,,,. ...... 
-<wÔ',{0 26,57 1,07 1,71 
27.22 26,72 0,93 l,38 
27.21 26.50 0,90 1,31 
26:92 27,12 0,60 1,71 
26,93 27,00 0,99 1.93 
27.20 26,61 0,87 l,55 
26,59 26,38 0,82 l.66 
26,23 26,03 CJ,57 1,87 
27,39 26,26 0,95 
Moyenne ... ... 26,84 26,70 0,91 1,S9 
Ecart.type .. ~ .. 0,40 0,38 0,20 0,215 
Inter.valle de 
confiance pcu·r 
p 
-= 0,01 .... 26.84 :!: D22 26,70 ± 0,21 0,91 ± 0,05 1,59 ± 0,05 
Coefficient 
de variation .. 1,49 
d'autant moins prec1se que la matière analysée 
contient moms de matières grasses. 
La figure 5 montre, d'autre part, que pour un 
mème èchantillon (graines broyées ou farine indus-
trielle), la teneur en huile est pmtiquement indépen-
dante de la position du sachet dans l'extracteur. Par 
conséquent, l'e'ttraction de la matière grasse se pro-
duit uniformément au sein de l'apparei.l i. 
Nous avons cherché à caractéliser d'une manière 
plus précise l'l1étérogènei.té d'un même lot de graines 
de coton et à déterminer dam quelle ffi'çSure les 
variations des resultats d'analyses peuvent masquer 
cette hétérogénéité. Pour cela, des graines de la 
variété bulgare Pavlikeni ont été . calibrées en dnq 
lots différents sur tamis métalliques à mailles rec-
tangulaires, stü-rnnt une méthode mise au point par 
la Division de Technologie de l'I.R.C.T. (tabI. 3). La 
dimension des mailles définit le diamètre, donc le 
volume des graines. Nous avons procédé à l'analyse 
séparée des graines des cinq diffèœnts calibres et à 
celles des graines « tout venant,. {échantillon moyen). 
Pour compléter cette étude et afin de caractériser, 
par d'autres éléments de comparaison. l'hêtèrogé-
1,42 21,97 13,55 
néité de ces 5 lots de graines, l'analyse chimique du 
gossypol tütal (Tentative Method Ba 3 · SS • AOCS, 
corrigée 1964) et celle des protéines totale3 (~2 / 6,25, 
selon KJEtD.iHL) ont été effectuées. 
Les résultats figurent dans les tableaux. 3 et 4. On 
constate que la composition des graines est très dif-
féœnte selon leur diamètre, donc leur volume. 
Les teneurs en huile et en protéines totales 
!N x ci,25J augmentent avec le calibre des graines, 
alors que celles du gos;:;ypol total diminmmt On peut 
expliquer que la teneur en gossypol diminue lorsque 
le volume des graines augmente, si l'on admet que 
lê nombre des glandes à gossypol est identique dans 
toutes les graines. quelles que ,;oient leurs dimen-
sions. Le taux. d'humidité demeure pratiquement 
identique, quelle que soient les dimensions des 
graines. 
La ten~ur en huile des graines c tout venant ", 
calculèe à partir des proportions relatives des graines 
des clifférents calibres et de leurs teneurs respec-
tives en huile (données dans le tableau 3) est de 
26,63 °-11,. alors__que, par a-calyse dirècte,. on obtient 
26,89 %. Par conséquent. l'analyse de graines ,~ tout 
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TENEUR EN HUILE 
fjg. 5 
Moyonnos M·oyennos Moyennes 
~ Farine i nd ust rie Ile 
II] Graines calibrées ( 4< x <4,5) 
Graines tout venant 
venant » de l'éclrnnti.llon moyen, telle qu'elle est pra· 
tiquée au laboratoire pour les analyses de routine, 
donne bien des résultats représentatifs du lot consi" 
déré. Un calcul identique effectué pour le gossypol 
total donne 1,19 g 0 6 contre 1,12 g ?ii par analyse 
directe. 
Notons que la chromatographie en phase gazeuse 
des acides gras totatL'C des différentes huiles extraites 
donne des résultais identiques pour toutes les graines. 
La composition chimique de l'huile est donc la même, 
qud que soit le calibre des graines d'où elles sont 
issues. 
On remarque également, dans le tableau 4, que les 
variations des résultats d'analyses des graines d'un 
même calibre sont suffisamment faibles pour laisser 
apparaître, d'une manière évidente, des différences 
hautement significatives entœ les teneurs en huile 
des graines des différents lots (sauf pour les calibres 
5 mm et 4,5 à 5 mm) (voir aussi fig. 6). 
Les figures 6, 7 et 8 montrent respectivement les 
variations des teneurs en huile, du seed index. (poids 
de 100 graines délintées saines) et du rapport poids 
d'amandes/ 100 g de graines en fonction du calibre 
des graines. On note que le seed index. et le rapport 
amandes/graines varient d'une manière linéaire avec 
1e calibre des graines. Par contre, la teneur en huile 
augmente très rapidement avec le diamètre des 
graines, puis tend vers une valeur asymptotique. 
Lorsque Ja graine grossit, l'amande se developpe 
proportionnellement beaucoup plus que la coque, ce 
qui explique que la teneur en huiJe progresse très 
rapidement avec le calibre des. graines. Par contre, 
la teneur en huile, ramenée à 100 g d'amandes, de-
meure praèiquement constante. La proportion de 
l'huile dans l'amande reste donc la même quand le 
volume de celle-ci s'accroît. 
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Tableau 3. - A.11alyse chimique d·un 111è111e ec1la11tillon de graines délintèes 
réparties suivant leur calibre 
Plus grande 
dimension de la 
maille du tamis 
( diamètre maximum 
des graines) 
Plus de 5 mm ..... . 
Entre 4.5 et 5 mm. 
Entre ,(o et 4,S mm. 
Entœ 3,5 et 4,0 mm. 
Entre 3,0 et 3,5 mm. 
M.oim; de 3 mm .... 
Graines " tout \'e· 
nant" (echantillon 
moyen) .......... . 
Proportion 
relative 
des graines 
des 
,fa calibres 
2.52 ·Oo 
37.11 
46.üiS 
13,39 
0,89 
0,01 
100 
Huile'' 
27.40 
27,33 
26,50 
25,Sci 
20,37 
26,89 
Résultats- d'analyses 
Protéines" 
totales 
(~ X 6,25) 
21,10 
20,97 
19,48 
18,36 
17,6S 
Humidité''~· 
6.12 
6,9S 
6.94 
6,77 
6,72 
6,82. 
Gossypol* 
total 
1.03 
1,113 
1,20 
1.26 
1,12 
* Données à O 0 :i d'humidité en grammes pour 100 grammes de graines dêlintties. 
''"'' En grammes, pour [00 grammes de graines délintées. 
Tableau 4. - Te11eur en huile d'un mème échantillon de grai11es délintées 
rèparties en 5 lots suivant leur calibre 
Calibre des graines 
( diamètre. x, en mm) 
Teneur 
en huile / 
en grammes, à O c,1 
d'humidité \ 
Moyenne 
Ecart-type: .................. . 
Coefficiém.t da variation ... . 
Seed index ................. . 
(poids de 100 graines dé-
lintées, saines, en grammes) 
Rapport: amandes. en gram-
mes, pour 100 gramm~ de 
graines ....... , ........... . 
1 
plus de 5,0 
27,13 
27,35 
27.61 
27,27 
27,51} 
27,59 
27,40 
0,19 
0,69 
10,74 
65,57 
2 
4,5 < X 
< 5,0 
27.51 
2i47 
26,93 
27,12 
27.38 
27,56 
27,33 
0,25 
0,91 
9,8& 
64,96 
3 
4.0 < X 
.< 4,5 
26.60 
26.80 
26.46 
26:'19 
26.25 
26.45 
26,50 
0,16 
0,60 
l\,66 
63,87 
4 
3,5 < X 
< 4,0 
25,37 
2SA2 
25,04 
25,32 
25,83 
25,1!8 
25,56 
0,35 
1.36 
7.83 
62.87 
5 
3,0 < X 
< 3,5 
20.H 
20,60 
20.37 
62,[5 
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A 
~9 tsno :ir 0n huilo,en g. 
!.!ans 100 g, do graines 
21! 
27 
26 
25 
24 
23 
22 
21 
3à3,5 3,5à4 
y = 30,32 _316,11 ,.1 
x3 
r = 01 96 h,S, ( p::0,01} 
4 à4,5 4,5à5 sup;à5 
calibrn dos grai11as,on mm. 
C) Expertise chimique des graines de coton 
Pour compléter nos observations, nous décrirons Je 
protocole utilisé au laboratoire pour déterminer la 
teneur en huile des graines de coton. 
- Egrenage 
Après la récolte, le coton-graine subit l'égrenage, 
en usine ou dans des· laboratoires spécialisés de 
technologie. Par cette opération, la fibre textile, ou 
"lint ", est séparée de la graine La pilosité rési-
duelle, ou linter:, qui subsiste sur la graine doit être 
éliminée, l'analyse chimique devant être effectuée 
sur la graine nue ( ou sur l'amande après décorti-
cage de la graine). 
- Délintage 
Les impuretés visibles (débris divers, graines 
vidt::s, morceaux de coques) sont soigneusement 
écartées, On pèse 30 à 50 g de graines (soit A ce 
poidsJ que l'on aura laissé conditionner à la tempé-
rature ambiante pendant plusieurs jours. 
On transvase le3 graines dans un bêcher en verre 
ou en plastique résistant à l'acide sulfurique 
concentré. On verse 30 ml d'acide sulfurique concen-
tré (.densité I,84) en remuant avec un agitateur en 
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verre, pour bien imbiber toutes les graines. La cel-
lulose se dissout dans l'acide, Quand aucune trace 
apparente de fibres ne subsiste (toute coloration 
blanche_ a_ disparu),_ on transvase les graines sur un 
tamis fin, en plastique de préférence ; une passoiœ 
à usage culinaire peut être utilisée. On les lave abon-
damment à l'eau courante. On plonge ensuite les 
graines, toujours retenues sur le tamis, dans une 
solution diluée de bicarbonate de soude, pour neutra-
liser l'acide. On agite pendant quelques minutes, puis 
on lave à l'eau courante. On laisse égoutter à l'air 
libre, puis on dépose les graines sur une feuille de 
papier filtre. On les sèche de préférence dans une 
étuve ventilée, à 50 "C, pendant 10 heures. Après 
refroidisst::ment, on pèse les graines délintées (soit B 
ce poids). 
a 
10,5 11oicls dt'! 100 grairrns,en g. 
::: SEED-INDEX 
10 
9 fig. 7 
8 
y =0,32 ,i. 1,99 X 
r = 0,997 h.s. ( p:0,01) 
3 à3,5 3,5à4 4à4,5 4,5a5 sup. à 5 
calibl'e dos graines en mm 
Le taux de linters, évalué en g pour 100 g de 
graines telles quelles, est égal à : 
(A - B) X 100 
A 
- Remarque 
Le délintage des graines de coton à l'acide chlor-
hydrique t::U atmosphère confinée à 115 ~c pendant 
une heuœ (méthode AFNOR NF V 03-905, 1966, qui 
reproduit la méthode américaine « Draft-forced me-
thod » A.O.C.S. A a 7-44 de juin 1955) est une méthode 
longue et délicate à mettre en œuvre, De plus, à cette 
température ( 115 • C) Ies vapeurs d'acide clllorhydri-
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que peuvent penetrer au nh,eau de l'amande et en 
modifier chimiquement les constituants. Comme les 
graines Joivé:nt- ètre analysées a;irès délintage, elles 
doivent, pae conséquent, subir un minimum d'altéra-
tions. C'est pourquo-t on pr6fèœ utiliser la méthode 
à l'acide sulfurique 1I.R.C.T .. 1972) que nous venons 
de <léclire. L'acide sulfurique concentré agit, à froid. 
sur la partie externe de la graine et pe:idant se1.ùe-
mènt une à dr::wr. minutes. L'acide ne vènètœ pas à 
l'intérieur de la graine. Aucune acidité résiduelle n" 
doit subsister. A cet effet. dès que la œllulose est 
dissoute, les graines sont abondamment lavées à 
l'eau courante et t'adde est immédiatement neutra· 
lisé p::<.r une solution de bicarbonate de sodium et 
éliminé par plusieurs Lavages sucœssifs à. l'eatt cou-
rante. CLARK (1980) a montré que l'huile des grnines 
délintées à l'acid,1 sulfuriqu~ possède: lès mêmes qua-
lités que celle: des graines qui sont dêlintêes 
mécaniquement. 
65 
64 
63, 
62 
poids d'amandes, nn g.,contentrns 
dans 100 11,, clo graines 
) 
I 
ï 
;' 
/ 
fic. a 
y: 56,04 + 1838 X 
r = 0,99 11.s. (P=0.01) 
3 33,5 3,5il.4_ 4à4,5 4,5a 5 sup. à 5 
calibre !IM ·graînt1s, 1m mm 
l l Tri des graines délintèes, (léterminatîon du taux 
d'impm·etés 
Les impu.relés grossières le plus facilement visi-
bles ont déjà éd éliminées avant dé1intage. A ce 
stade. cependant. le linter fixê sur Vos coques masque 
encore un grand nombee de débris de toutè:s sortes : 
morceaux de coques. graines cassées, ,;:idès ou avor-
tées, corps étrangers. Par contre, après délintage. on 
les distingue parfaitement. On peut !es éliminer 
aisément et é:U calculer le tau..'C par rapport au..s: 
" graines totaks ·.- Un mème lot comporte _parfois 
de:s graines noires, saines, et des graines claires, 
immatures. Dans ce cas, on établit aussi le pourcen· 
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tage de.; graines claires par rapport am: graines 
saines. On effectuera des analyses séparées sur ces 
.deux types de graino;;s. On observe;: fréquemment des 
différenœs de 10 unités entre les teneurs en huile 
des graines noires et œlles des graines plus claires. 
De peo:;forenœ, cependant, lorsque l'échantillon est 
suffisamment homogène, l'analyse chimique porte 
sur l'ensemble clès « graines nue5 saines ·,,. L'èchan-
1.Hlon moyen des graines " tout venant ,, œprèsente 
bi.:;n, en effet, les caractéristiques de l'ensemble des 
graines considerées ("rnir plus haut}. 
2 l Détermination du seed index 
Le poids de lOü graines. nues saines (seed mdex}. 
fournit une indication intéœssante sur la qualité des 
graiœs. Un seed index devé va génc§ralement de pair 
avec une forte teneur en huile (tabl. 4). 
3 ·1 Déiermlnation du rapport amandes/graines 
On décortique manudlement les graines de deu..s: 
prises d'essai de 2 g chacune. On pèse séparément 
les amande5 et les coques. On en de.duit le poids 
d'amandes contenues dans lüù g de graines. Des 
graines riches en htùle possèdent généralement un 
rapport i, amandes_igraines ,i élevé, 
,fJ Détermination de la teneur en huile 
Le choix de la méthode de dosage de l'huile est 
fonction de l'utiJisation que l'on fera des matières 
résiduelles après l'extraction de: l'huile. Si l'on ne dé-
sire pas les con.:;erver, la méthode russe peut être 
utilisée. 
Par contre, lorsqu'on doit analyser l'huile et la 
farine déllipidée résidm:oUe, on emploie 1a méthode 
classique ainsi modifiée: on traite: 15 g de graines 
brovées dans une cartouche en cellulose ou en verre 
fritté. -pendant 15 heures au soxhlet, à l'he..'<ane 
technique. Une autrn plise d'essai, de 3 g environ, 
sert au dosage de l'humidité. 
L'huile es;: récupérée dans le ballon d'extraction, 
après distillation de la plu.; grande partie du solvant. 
Elle est ensuite transva.,ée quantitativem,.;;nt dans une 
fiole jaugée de 50 ml. (lllê: l'on complète au volmne 
aœc de l'h-,,xane. C'ne partie aliquote de cette solu-
tion mère est évapo-rée dans une capsule " anti-
grimpante c tarée et évaporée à sec. Elle permet le 
dosage pondéral de l'huile. 
D'autres prises d'essai sont utilisées pour l'analyse 
chimique de l'hui.le (acidité, acides gra3 totau..'{, etc.). 
De son dit.;:. la cartouche est retirée d.:: I'ext-racteur 
et la farine qu'elle contient est séchée, pui., analysée. 
Pour une expertisè plus complète, la farine est re.-
brovée. au mortier avec du sable fin, traitee à nou-
veait dem;.: heures à l'hexane. L 11uile extraite est mé-
langée à l'huile i:mkedemment récupérée et pesée 
avec cette dèrnière. 
Pour des analyses plus fines, une ex.traction au 
chloroforme-méthanol peut ètre utilisée (HL'BBARDS et. 
coll., 1977_p. Elle permet de récupérer et d'examiner 
séparément les différents constituants de la phase 
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chloroformique (lipides) et ceux de la phase aqueuse 
/glucides, acides organiques, etc.). Cette dernière mé-
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tllode présente l'avantage de traiter de très faibles 
quantités d'échantillons (moins de 1 g). 
CONCLUSIONS 
Les sélectionneurs et les chimistes disposent de 
toute une gamme de méthodes pour évaluer la te-
neur en huile des graines oléagineuses et de lems 
dérivés. Certaines d'entre elles font appel à un ma-
tériel sophistiqué (spectroscopie infra-rouge, réso- . 
nanœ magnétique nucléaire) et se prêtènt, avec ou 
sans destruction, à des analyses de grandes séries 
d'échantillons. D'autres, beaucoup plus simples (ex-
traction au solvant} sont d'un emploi plus général; 
œ sont les méthodes courantes. Les dernières. enfin 
(ex.traction au mélange chloroforme méthanol, sa-
ponification directe, puis dosage des esters méthyli-
ques, etc.), du domaine de la recherche, ne sont uti-
lisées que lorsque l'analyse dêtaillée des différents 
constituants doit être effectuée. 
La méthode russe permet, grâce à un appareillage 
classique et s-imple, donc peu onéretL".:, de réaliser 
rapidement des analyses de grandes séries. Elle 
s'adresse donc à des utilisations très diversifiées pour 
comparer, par exemple, des échantiI1ons issus d'une 
expérimentation agronomique, ou variétale, pour des 
analyses de routine. Son seul inconvénient est la non-
ri:Scupération possible, à des fins analytiques, de l'huile 
ccxtraite. 
Notre étude met en évidc":nce l'extrême importance 
de l'échantillonnage dont dépend en grande partie la 
précision des mesures, Les graines de coton d'une 
même variété et, bien qu'étant issues d'une même 
expérimentation, ne sont pas homogènes. Elles ne. 
possèdc::nt pas toutes le même volume. Or, leur 
composition (huUe, protéines, gossypol, etc.) varie, 
dans des proportions importantes, avec leur calibre, 
donc leur volume. Néanmoins, dans les conditions 
opératoires défi.nies par la méthode, l'analyse de 
l'échantillon· moyen est bien représentative de l'en-
semble des graines du lot considéré. 
Annexe 1 
PRINCIPALES MJlTHODES DE DJlTERMINATION 
DE LA TENEUR EN HUILE DES GRAINES OLÉAGINEUSES 
Une méthode simple et rapide (oléomètre D. 10 du 
C.N.T.A., H.rnN et RuYSSEN, 1959) consiste à broyer 
50 g de graines ( délintées, s'il s'agit de graines de 
coton), avec lOD ml d'orthodiclùorobenzène, pendant 
exactement 3 minutes, On presse le produit ainsi 
obtenu, on récupère le miscella, on en prend la den-
sité. Un abaque donne, par simple lecture, 1a teneur 
en huile, corrigée en fonc~ion de la temvérature. La 
correspondance avec la méthode classique est bonne. 
Cette méthode nécessite un appareillage approprié 
(broyeur, pœsse, densimètres) et l'utilisation d'un sol-
vant assez toxique et désagréable à manipuler. 
La méthode de WHITTEN et BAU1'L\NN: (1963) est ba-
sée sur la détermination des caractêris tiques dié-
lecni ques de 1'1m.ile que l'on extrait en broyant 
50 g de graines de coton avec 200 ml d'orthodich.lo-
robenzène. Elle nècessite l'utilisation d'un 6quipe-
ment spécialisé pour le broyage et l'extraction ainsi 
que pour la mesure des constantes diélecniques de 
l'huile. 
Ln mesure rapide des teneurs en huile de graines 
et de farines de coton est réalisée par Sno.mws et 
coll. (1977) par spectroscopie inl'.rarouge. Un appa-
reillage spécialisé, donc coûteux, est encore néces-
saire. 
La spectrométrie de résonance magnétique nucléaire 
à basse résolution (RrmrLLIER, 1979 > pennet la déter-
mination rapide de la teneur en huile des graines 
oléagineuses sans manipulation de solvant ni des-
truction des échantillons. Cette méthode présente 
donc un très grand intérêt, évident pour les sélec-
tionneurs, car l'échantillon, non altére, peut ètre uti-
lisé ensuite comme semence, Elle se prête bien à des 
analyses de très grandes séries. Son principal 
inconvJnient est le prix élevé de l'appareillage et le 
fait que ce dernier doit être étalonnê règulierement. 
Un facteur de correction doit en effet être établi 
périodiquement. car les valeurs trouvées sont systê-
matiquement plus élevées que celles que l'on obtient 
par simpliè! extraction au solvant. 
SHUKLA et coll. (1980) ont adapté une méthode 
lmtyrométrique au dosage des huiles des graines 
d'arachides. L'extraction de l'huile s'effectue en mi-
îieu. sulfurique avec de l'alcool amylique. Tous les 
éléments solubles sont dissous, à l'exception de la 
matière grasse. Après centrifugation, on note la hau-
teur de mati~re grasse récupérée dans 1.m tube cali-
bré. La tenem t.,n huile est calculée à l'aide d'une 
courbe d'étalonnage établie en comparant des valeurs 
trouvées au butyromètre avec des analyses parallèles 
effectuées au sox.I1let, Il est nécessaiœ de tester fré-
quemment la courbe de corrélation avec la méthoda 
classique au soxhlet, car les rêsultats d'analvses 
varient en fonction de facteurs difficilement cmÎtrô-
Iables, comme l'acidité de l'huile et sa solubilité dans 
1·aicool amylique. 
La methode americaine officielle A a 4-38, révisée 
J96l (A.0.C.S. 1964} réalisa l'extraction de l'huile, avec 
un appareil de BurT, sur 4 à 5 g de matière, :incluse 
dans un papier filtre. pendant 4 heures, à l'éther de 
pétrole. L'huile est vesée dans le ballon taré dans 
lequel a lieu l'extraction. La détermination de l'humi-
dité doit être effectuée sur une prise d'essai séparée. 
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Dans le cadre de travaux de recherche, certains 
échantillons, de petite taille (fragments d'organes, 
jeunes graines prélevées quelques jours après l'an-
thèse, pièces florales ... ) qui ne renferment que de tres 
faibles quantités d'huile, ne peuvent pas ètre traites 
par la méthode classique. On doit alo-rs avoir re-
cours à une extraction, à froid. par un m.ébnge de 
chloroforme et de méthanol. La phase chlornfot"-
mique, qui renferme les lipides, est séparée de la 
phase aqueuse et méthanolique après lavage par 
l'eau et œntrifugation (FOLCH et coll., 1957 ; BLIGH et 
DYER, 1959; KATES. 1975). Cette méfüode ne se prète 
pas à des analyses de routine, Elle permet d'extraire, 
sans altération, la totalité des lipldes intracellulaires, 
dont l'analyse detaillee peut ensuite être réalisée. 
HuBBARD et coll. ( 1977) comparent sept méthodes 
d'extraction des lipides totaux, acides gras, choles-
térol et d'autres stérols à partir de produits alimeu-
taires. Ils reth~nnent la méthode suivante comme 
étant la meilleure: extraction par un mélange de 
chloroforme méthanol (2 ; 1) à raison de 2tl g de sol-
vant pour 1 g de matière. Après filtration., l'extrait 
brut est lavé avec 0,2 fois son volume d'eau et la 
fraction chloroformiq_ue est séparée. La fraction 
aqueuse est lavee deu.'Z fois avec le solvant. Les 
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phases chloroformiques sont combinèes et évapo-
rées à sec. 
Plus récemment, AnKrn et coll. (1981) ont décrit 
l°é:xtraction des lipides des graines d'arachides sur 
une colonne de célite contenant du phosphate mono-
calcique. Cette mèthode permet de récuperer quan-
titativement Tes lipides les plus ·polaires, q_tù sont Qius 
difficilement accessiblës à d'autres solvants. 
L'extraction par certafos solvants est, en effot, par-
fois incomplète. 
Ainsi, SKATJ et Cucmtc (1978) constatent que le 
traitement de tourteaux de coton par l'êfüer de 
pétrole suivant la méthode officielle de l'A.O.C.S. 
(méthode Ba 3-38 1964i ne permet pas de recupèrer 
la ~otalitê de l'huile. Une partie de celle-ci, insoluble 
dans l'éther de pétrole, demeure liée au.'< protéines. 
Cette ultime fraction lipidique peut ètre extraite par 
trois procédés différents : saponification diœcte des 
!ipides des tourteau.\'., extraction méthanolique, puis 
saponification ou, enfin, mèthanolyse de l'extrait mé-
thanolique. Dans ce dernier cas, l'huile extraite sous 
forme d'esters methylîques se prète à l'analyse drro-
matographique dîrecte des acides gras et, en -par-
ticulier, à œlle des acides cyclopropéniques. 
CHOIX D'UN SOLVANT POUR L'EXTRACTION DE L'HUILE 
KATES (1975) rappelle q_ue, dans 1a cellule vêgétale, 
les lipides participent à trois type;:; d'association : 
- des associations hydrophobes du type VAN DER 
W.",ALS; 
- des liaisons hydrogène électrostatiques et hydro-
phobes dans lesquelles les tipides polaires sont 
liés au.'{ protciines, au niveau des membranes 
plasmiques, par exemple; 
- des associations covalentes avec des structures 
polysaccharidiques. 
Ces trois types de liaison impliquent des modes 
d'action de solvants tr.'!s différents. Les lipides asso-
ciés sous forme hydrophobt: peuvent être extraits par 
des solvants relativement non polaires, comme l'éther 
éthylique, le chloroforme, ou Ïe benzène. Les lipides 
associés aux membranes cellulaires nécessitent des 
solvants polaires du type étlmnol ou méthanol, pour 
rompre les ponts hydrogène ou les forces electro-
statiques qui existent entre les lipides et les pro-
téines. 
Il découle de Ct!S observations que l'alcool est un 
composant essentiel du système solvant des matières 
grasses. Il permet à la fois de rompre: le complexe 
!ipido-proteique et d'inactiver les enzymes de dègrada-
tion d,::-s lipides (pbosphatidases et lipases). 
Par contre, les li.pides liés d'une manière covalente 
ne peuvent pas èrre extraits directement par quelque 
solvant que ce soit. Ils doivent, au préalable, être dis. 
socîes du complexe par une hydrolyse acide ou alcaline 
(KATES, 1975). 
Dans les celltùes cotylédonaires qui constituent 
l'essentiel du contenu de l'amande du cotom1ier, l'htùle 
se localise à l'intérieur des sphérosomes ( HENSARLING 
et coll., 1970!, qui sont des organites de 2 [Lm de dia-
mètre en moyenne délimités extérieurement par des 
membranes composées en partie de protéines et de 
phospholipides. 
JACKS et coll. ( 1970) ont étudié à l'échelle ultrasn-uc-
turale le mode d'action de différents systèmes sol-
vants, au niveau des sphèrosomes. Ils ont montré que 
toute l'Imfü, contenue dans les sphérosomes est ex-
traite par des systèmes solvant.;; du type acétone ou 
hexane ou chloroEorm.:; plus méthanol. 
Les systèmes: chloroforme/méthanol/eau, hexane/ 
acétor..e/eau et chloroforme/méthanol extraient envi-
ron 6 ° ,i de plus de lipides neutres que l'acè-
tone/hexane, l'hexane ou l'acétone seul. Les struc-
tures intracellulaires demeurent intactes avec l,~s 
solvants ne contenant pas d'eau : elles sont profon. 
dément dissociées lorsqu·on utilise les melanges 
chloroforme/méthanol/eau et he.'Œne/acëtone/eau. 
Dans ces derniers cas. les membranes phospholipi-
diqut:s qtù entouœnt les sphérosomes sont désorga-
nisées et libèrent leurs composants, protéines et 
phospholipides. 
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SUMMARY 
Tho3 autlwr m,mtion, thi convemional merlwd of 
determining oleagi11ous seeds by solvent extraccion 
and then descri.bes the Russian metlwd. which is 
simpler a11d f1WPe rapid. Fif tee11 dlffenmt fluely 
ground sampies are introduced into p1·e.viousl)' 
v,;eighed smaU bags made cf .fiîte;- paper. After 
drying and 1t'eighhig. ti1e oil is e:rstractid in a soxhlet 
apparatus for 7 hours. 
:Tire bags al"e then remoi-o3d f rom the apparat us and 
the solvent the,v comaln c1•avorat.$d; the bags are 
then dl'ied and 'weighed agai~. 
The oil content, expresse::d as a percenta,ge of the 
nwisture, is obwined !Jy the ditference in [lie weight 
of the ba.gs be.fore a;1d after tretifment :vitlz lzexane: 
a detailed exw1û11,Uian of tl!e ope.r.iting sfwws t/wt 
there is a s12.l"i11g of time by comparison with rhe 
com•entional metJwd and t/iat manipulation i3 simpler. 
A statistica!. c'JXami11ation of tli.z resuit, of analyses 
of seeds a11d flouts ,eveals the i·ariations 1diich are 
due to lack of homogeneity of the rati· material and 
tfwse related ouly ta rhe operatùzg conditions. 
In an analysis. the same · sanzple of cotton seeds, 
dfrided into 5 lots in accorda1we with the diameter 
of the seeds, sl101ved t!zat the composition of the 
,;eeds diff ers very greatly according to their diameter 
aiid, tlwrefore, their volwne. Ille total content of 
oil a11d proteins increases u·ith the si::.e of the seeds, 
ll'lzile the total content of gossypol âecreases. 
:The n·eig!zt of 100 seds (seed b1dexj and the 
,, weigilr of ke.mels contained iti 100 grains of 
s,:wds" ratio iucrease.; linearly with t!1e siz.e of the 
seeds. The. cizemicai composition of the seed.-; re-
mains col!.sta11t. regardless of the volwJZe of the seeds. 
Lastly, the principal met/wds of detemûning th.,; 
ail c011tent of oleagùwus seeds "are revùm·ed. 
The, modes of actiou of the rnrious sofoeuts are 
examilzed, fa this case of the /œm,ûs of cottori seed. 
RESUMl:N 
El autor recuerda el método clcisico de dos if icaciân 
del acelte de las sem.lllas oleaglrwsas media11te ex-
tracciôn con disolrenre. A.cto segaido desc1·ihe el mé-
toâo rnso, mucha mas slmpie y rdpido. Quince 
muestras dïfei"e,aes tritumd<is /i.'1ante11te se introdu· 
cen en rnquito:; de pape! fiitro predamerite secaJos 
y tarados. Despu.is de âes2cacù5n y pesada, el aceite 
se cxtrae con soxhlet durante 7 horas. 
los saquitos sou rerirndos del apa.rato _; el disol-
i·ente que conti'ene;i se ei,apora y dJspués sou secados 
de nuePo y pe3ados. 
El come1ûdo de aceite, e:wresado eu O 0·o de hûnze. 
dad. se obtiene pot dife.ïen~ia de peso de los ,aqui-
tos aures v des1Y11is de su tratamitmto con el he.xano. 
El e.xame;i detai!.ado de las COlldiciones operatorias 
evide11cia la g,;ma;1cia. de tiempo re,Ili.:adŒ con res-
pecta al mitodo cldsico, asi coma la se11.cillez. de las 
manipulacione;;. 
El estudio e.;tadistico de los rasultados de audlisis 
de las semillas v de hal'inas def ù;e îas variaciones, 
que se deben a ·:a faiia de honwgeuddad de la ma-
teria prima y las vinculadas iüûcamente a las condi-
ciones operatorias. 
El analisis cle uua mis1"1Z<i muestra de semlllas d2; 
a!godon repartidas en ciuco lotes segt!n el didmetro 
àe ias semillas, muestra que la compo;;lcùfo de. las 
.,emutas es nmy dlfereute segiin su didmetro, par 
consiguiente su 1.·6iûme1I. Las con.teuidos de aceite y 
1Jrotebzas totales aumemau con el calibre de las 
:,mû!ias, mientras que. el ccmtenido d2. gosipol total 
dismùmye. 
El peso de 100 semillas {seed index; y la râacùfo 
de " peso de almendr,;s co1Lteuidas en lUO gramos de 
semillas ,, progresan de u11a numera lineal con el ca-
libre de las semi!las. La composiciôn quimica dei 
aceite comimia sielldo constante, cttalquiera que. sea 
el Follimen de las scmillas. 
Fi11aùn2,11te se p,7..Sa revista a los priacipales méta-
dos de derermiuacidn del co11te11ido de aceite de las 
semilla.s oleaginosas. 
Las modalidades de acciou d.z dif erentes disol-
,.-entes so11 e.r.r1mùzadas en este caso particular de las 
alnze11dras de semillas del algodonero. 
